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Abstract of EP0760467 

The method involves at least three capacitor 



plates (9, 10, 11, 12) extending over the full 
height of the pipeline (14) with an A.C. voltage 
applied to at least one plate with a control and 
evaluator circuit picking up the current between 
at least two plates from different plate groups 
separated by the vertical of the pipe line. The 
control and evaluator circuit picks up, one after 
the other, the current between individual plates of 
the first group (7) and at least one plate of the 
second group (8). The current from the highest 
plate of the first group reached by the surface 
level of the medium is standardised by the control 
and evaluator circuit based on the currents of the 
lower lying plates of the first group. The 
standardised value is then evaluated as a 
measure of the position of the surface level of the 
medium relative to the highest capacitor plate of 
the first group reached by the medium surface. 
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(54) Verfahren zur Bestimmung des Phasenteils eines Mediums in offenen und geschlossenen 
Leitungen 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestim- 
mung des Phasenanteils eines Mediums in offenen und 
geschlossenen Leitungen, insbesondere zum Einsatz in 
Verbindung mit einem Verfahren zur Bestimmung des 
Volumendurchflusses, mit Hilfe mindestens dreier, sich 
im wesentlich uber die gesamte HOhe der Leitung 
erstreckender Kondensatorplatten und mit Hilfe einer 
Steuer- und Auswerteschaltung, bei welchem von der 
Steuer- und Auswerteschaltung mindestens eine der 
Kondensatorplatten mit einer Wechselspannung beauf- 
schlagt wird und bei welchem von der Steuer- und Aus- 
werteschaltung der zwischen der mit der beauf- 
schlagten Kondensatorplatte und mindestens einer wei- 
teren Kondensatorplatte flieBende Strom aufgenom- 
men wird. 

ErfindungsgemSB wird dieses bekannte Verfahren 
dadurch ausgestaltet, dal3 von der Steuer- und Auswer- 
teschaltung der Strom zwischen mindestens zwei Kon- 
densatorplatten aus zwei verschiedenen, durch die 
Vertikale der Leitung getrennten Kondensatorplatten- 
gruppen aufgenommen wird, daB von der Steuer- und 
Auswerteschaltung nacheinander der Strom zwischen 
einzelnen Kondensatorplatten der ersten Kondensator- 
plattengruppe und mindestens einer Kondensatorplatte 
der zweiten Kondensatorplattengruppe aufgenommen 
wird, daB von der Steuer- und Auswerteschaltung der 
Strom der hOchsten von dem Oberfiachenspiegel des 
Mediums erreichten Kondensatorplatte der ersten Kon- 
densatorplattengruppe anhand der StrOme der tieferlie- 
genden Kondensatorplatte der ersten Kondensator- 
plattengruppe normiert wird und daB von der Steuer- 



und Auswerteschaltung der normierte Strom der hOch- 
sten von der Oberfiachenspiegel des Mediums erreich- 
ten Kondensatorplatte der ersten Kondensator- 
plattengruppe als MaB fur die Lage des Oberf&chen- 
spiegel des Mediums relativ zu der hCchsten von dem 
Oberfiachenspiegel des Mediums erreichten Konden- 
satorplatte der ersten Kondensatorplattengruppe aus- 
gewertet wird. 




Fig. 2 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung des Phasenanteils eines Mediums in offenen und geschlosse- 
nen Leitungen, insbesondere zum Einsatz in Verbindung mit einem Verfahren zur Bestimmung des Volumendurchf lus- 

5 ses mit Hitfe mindestens dreier, sich insgesamt im weserrtlich Ober die gesamte HOhe der Leitung erstreckender 
Kondensatorplatten und mit Hitfe einer Steuer- und Auswerteschaltung, bei welchem von der Steuer- und Auswerte- 
schaltung mindestens eine der Kondensatorplatten mit einer Wechselspannung beaufschlagt wird und bei welchem 
von der Steuer- und Auswerteschaltung der zwischen der mit der beaufschlagten Kbndensatorplatte und mindestens 
einer weiteren Kondensatorplatte flieBende Strom aufgenommen wird. 

10 Das zuvor beschriebene Verfahren ist aus der EP - A - 0 514 964 bekannt. Bei dem bekannten Verfahren sind urn 
eine Leitung herum vorzugsweise zehn Kondensatorplatten angeordnet, die von einer Steuer- und Auswerteschaltung 
so angesteuert werden, daft in der Leitung ein umlaufendes elektrisches Feld erzeugt wird. Bei dem bekannten Verfah- 
ren wird nach einer ganzzahligen Anzahl von Umiaufen des elektrischen Feldes die mittlere Kapazitat der Leitung ein- 
schlieBlich des in der Leitung befindlichen Mediums bestimmt. Die Kenntnis der elektrischen Eigenschaften des 

15 Mediums vorausgesetzt, kann man nun aus dieser Kapazitat die Anteile der flussigen und der gasffirmigen Phase des 
Mediums errechnen. Bei diesem bekannten Verfahren ist problematisch, daB, wie eriautert, die Anteile der flussigen 
und der gasffirmigen Phase des Mediums nur in Kenntnis der elektrischen Eigenschaften, also insbesondere der 
Dielektrizitatskonstante e und der elektrischen Leitfahigkeit a bestimmt werden kann. Dies ist deshalb problematisch, 
weil sich die elektrischen Eigenschaften des Mediums bei einem nichthomogenen Medium standig andern und die 

20 elektrischen Eigenschaften des Mediums auch von seiner - in den meisten Fallen nicht konstanten - Temperatur abhan- 
gig ist sind. 

Auch die EP - A - 0 547 751 offenbart ein Verfahren zur Bestimmung des Phasenanteils eines Mediums in offenen 
und geschlossenen Leitungen. Bei diesem bekannten Verfahren wird der Phasenanteil, ahnlich wie beim magnetisch- 
induktiven Prinzip zur VolumendurchfluBmessung, uber ein senkrecht zur Leitung stehendes Magnetfeld und waage- 

25 recht an den Seiten der Leitung angeordneten Elektroden bestimmt. Bei diesem bekannten Verfahren ist, wie bei dem 
bekannten Verfahren, von dem die Erfindung ausgeht, problematisch, daB die elektrischen Eigenschaften des Medi- 
ums zur Bestimmung des Phasenanteils bekannt sein mussen. Weiter ist bei diesem bekannten Verfahren problema- 
tisch, daB der Phasenanteil fur den Fall uberhaupt nicht bestimmt werden kann, daB das Medium nicht durch die 
Leitung hindurchstrSmt, sondern in der Leitung steht. 

30 Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, die bekannten Verfahren zur Bestimmung des Phasenanteils 
eines Mediums in offenen und geschlossenen Leitungen derart weiterzubilden und auszugestalten, daB der Phasen- 
anteil des Mediums ohne Kenntnis der elektrischen Eigenschaften des Mediums auch bei einem in der Leitung stillste- 
henden Medium bestimmbar wird. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Bestimmung des Phasenanteils eines Mediums in offenen und geschlosse- 

35 nen Leitungen, bei dem die zuvor hergeleitete und aufgezeigte Aufgabe gelGst ist, ist dadurch gekennzeichnet, daB von 
der Steuer- und Auswerteschaltung der Strom zwischen mindestens zwei Kondensatorplatten aus zwei verschiedenen, 
durch die Vertikale der Leitung getrennten Kondensatorplattengruppen aufgenommen wird, daB von der Steuer- und 
Auswerteschaltung nacheinander der Strom zwischen einzelnen Kondensatorplatten der ersten Kondensatorplatten- 
gruppe und mindestens einer Kondensatorplatte der zweiten Kondensatorplattengruppe aufgenommen wird, daB von 

40 der Steuer- und Auswerteschaltung der Strom der hflchsten von dem Oberfiachenspiegel des Mediums erreichten Kon- 
densatorplatte der ersten Kondensatorplattengruppe anhand der StrOme der tieferliegenden Kondensatorplatten der 
ersten Kondensatorplattengruppe normiert wird und daB von der Steuer- und Auswerteschaltung der normierte Strom 
der hdchsten von der Oberfiachenspiegel des Mediums erreichten Kondensatorplatte der ersten Kondensatorplatten- 
gruppe als MaB fur die Lage des Oberfiachenspiegel des Mediums relativ zu der hdchsten von dem Oberfiachenspiegel 

45 des Mediums erreichten Kondensatorplatte der ersten Kondensatorplattengruppe ausgewertet wird. 

Durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung des Verfahrens wird gewahrleistet, daB der Phasenanteil des Medi- 
ums in der Leitung aufgrund der Normierung, durch die der EinfluB der elektrischen Eigenschaften herausfailt, unab- 
hangig von den elektrischen Eigenschaften, der Dielektrizitatskonstante e und der elektrischen Leitfahigkeit a, des 
Mediums bestimmbar werden. Da das erfindungsgemaBe Verfahren auf der Bestimmung der Kapazitat zwischen zwei 

so Kondensatorplatten mit dazwischen bef indlichem Medium beruht, liefert es unabhangig von der Mediumsgeschwindig- 
keit MeBwerte fur den Phasenanteil des Mediums in der Leitung. 

Eine erste vorteilhafte Ausgestaltung erfahrt das erfindungsgemaBe Verfahren dadurch, daB die Normierung des 
Stroms der hdchsten von dem Oberfiachenspiegel des Mediums erreichten Kondensatorplatte der ersten Kondensa- 
torplattengruppe anhand der Summe der Strdme der tieferliegenden Kondensatorplatten der ersten Kondensatorplat- 

55 tengruppe vorgenommen wird. Da die Summe der StrOme der tieferliegenden Kondensatorplatten der ersten 
Kondensatorplattengruppe einen hOheren absoluten Wert hat als beispielsweise der Strom der unmittelbar unter der 
hdchsten von dem Oberfiachenspiegel des Mediums erreichten Kondensatorplatte liegenden Kondensatorplatte der 
ersten Kondensatorplattengruppe, ist die durch die Normierung verursachte MeBungenauigkeit in dem MeBergebnis 
fur den Phasenanteil geringer. 
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Wind nun das erf indungsgemaBe Verfahren weiter dadurch ausgestaftet, da8 von der Steuer- und Auswerteschal- 
tung nacheinander die StrCme samtlicher, bei der untersten Kondensatorplatte der ersten Kondensatorplattengruppe 
beginnenden Folgen von Kondensatorplatten der ersten Kondensatorplattengruppe aufgenommen werden, so wird 
hierdurch die MeBgenauigkert des erfindungsgemaBen Verfahrens weiter erhdht. Die im vorherigen Absatz beschrie- 

5 bene Normierung kann in diesem Fall anhand eines einziges Me Bwertes fur den Strom einer bei der untersten Konden- 
satorplatte der ersten Kondensatorplattengruppe beginnenden Folge von Kondensatorplatten der ersten 
Kondensatorplattengruppe durchgefuhrt werden. Im Gegensatz zur Summierung einzein aufgenommener MeGwerte 
ergibt sich somit ein Vorteil in der MeBgenauigkert fur die Summe der StrOme der tieferliegenden Kondensatorplatten 
der ersten Kondensatorplattengruppe. 

10 Urn eine quantitative Auswertung des normierten Stroms der htahsten von dem Oberfiachenspiegel des Mediums 
erreichten Kondensatorplatte der ersten Kondensatorplattengruppe zu gewahrleisten, ist das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren dadurch weiterausgestaltet, daB in einem EichprozeB fur jede Kondensatorplatte der ersten Kondensatorplat- 
tengruppe bei einem Oberf lachenspiegel des Mediums am oberen Rand der Kondensatorplatte der normierte Strom 
aufgenommen wind. 

15 Fur den Fall, daB eine Kondensatorplatte der ersten Kondensatorplattengruppe gerade am unteren Rand von dem 
Oberfiachenspiegel des Mediums erreicht wird, kann man entweder, unter Vernachiassigung der ausschlieBlich von 
der gasfflrmigen Phase des Mediums beeinfluBten Kapazitat, annehmen, daB der normierte Strom der Kondensator- 
platte in diesem Fall Null ist, oder man kann das erf indungsgemaBe Verfahren in Hinblick auf eine erhOhte MeBgenau- 
igkeit weiter dadurch ausgestaiten, daB in dem EichprozeB fur jede Kondensatorplatte der ersten 

20 Kondensatorplattengruppe bei einem Oberfiachenspiegel des Mediums am unteren Rand der Kondensatorplatte 
jeweils der normierte Strom aufgenommen wird. In diesem Fall wird die im wesentlichen durch die gasfflrmige Phase 
des Mediums bestimmte Kapazitat zwischen der jeweiligen Kondensatorplatte der ersten Kondensatorplattengruppe 
und den Kondensatorplatten der zweiten Kondensatorplattengruppe berucksichtigt und somit die MeBgenauigkeit 
erhOht. 

25 Eine Vereinfachung der Auswertung des normierten Stroms der hOchsten von dem Oberfiachenspiegel des Medi- 
ums erreichten Kondensatorplatte der ersten Kondensatorplattengruppe wird dadurch erreicht, daB von der Steuer- 
und Auswerteschaltung der normierte Strom fur jede Kondensatorplatte der ersten Kondensatorplattengruppe zwi- 
schen einem Oberfiachenspiegel des Mediums am unteren Rand und einem Oberfiachenspiegel des Mediums am 
oberen Rand der jeweiligen Kondensatorplatte der HOhe des Mediums relativ zur jeweiligen Kondensatorplatte linear 

30 zugeordnet wird. 

Besteht auch die zweite Kondensatorplattengruppe aus mehreren Kondensatorplatten, so wird eine Vereinfachung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens dadurch gewahrleistet, daB die Aufnahme des Stromes von der Steuer- und Aus- 
werteschaltung bei zusammengeschalteten Kondensatorplatten der zweiten Kondensatorplattengruppe erfolgt. 

Alternativ zu der zuletzt geschilderten MaBnahme wird das erfindungsgemaBe Verfahren dadurch ausgeschaltet, 

35 daB die Aufnahme des Stromes von der Steuer- und Auswerteschaltung bei entsprechend zu den Kondensatorplatten 
der ersten Kondensatorplattengruppe geschalteten Kondensatorplatten der zweiten Kondensatorplattengruppe erfolgt. 
Durch diese MaBname wird gewahrleistet, daB im wesentlichen nur das zwischen zwei gegenuberliegenden Konden- 
satorplatten der ersten und zweiten Kondensatorplattengruppe befindliche Medium den Strom beeinfiuBt. 

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung erfahrt das erfindungsgemaBe Verfahren dadurch, daB bei sehr niedri- 

40 gem Oberfiachenspiegel des Mediums der Volumendurchf luB unmittelbar aus der Htihe des Oberf lachenspiegels des 
Mediums bestimmt wird. Mit sehr niedrigem Oberfiachenspiegel des Mediums sind solche Oberfiachenspiegel 
gemeint, bei denen die FlieBgeschwindigkeit des Mediums im wesentlichen durch die Oberfiachenrauhigkeit der Wand 
der Leitung und die Neigung des MeBwertaufnehmers bestimmt wird. In solchen Fallen sehr niedriger Oberfiachen- 
spiegel versagen regelmaBig die bekannten Verfahren zur VolumendurchfluBmessung. Hier schafft die geschilderte 

45 Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens Abhilfe. 

SchlieBiich erfahrt das erfindungsgemaBe Verfahren eine weitere Ausgestaltung dadurch, daB von der Steuer- und 
Auswerteschaltung die Leitfahigkeit und/oder die Dielektrizitatskonstante des Mediums bestimmt wird. Die MOglichkeit 
der Bestimmung der Leitfahigkeit und/oder der Dielektrizitatskonstanten des Mediums erganzt die bisher geschilderte 
Messung des Phasenanteils dahingehend, daB aus der Leitfahigkeit bzw. der Dielektrizitatskonstanten in Kenntnis der 

so Zusammensetzung des Mediums z.B. die Dichte des Mediums in der flussigen Phase abgeleitet werden kann. 

Neben der Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens spielt fur die VerwirWichung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens auch die vorteilhafte Ausgestaltung einer Vorrichtung zur VerwirWichung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens mit mindestens drei, sich insgesamt im wesentlichen uber die gesamte HOhe der Leitung erstreckenden 
Kondensatorplatten und mit einer Steuer- und Auswerteschaltung eine wesentliche Rolle. Diese an fur sich aus der EP 

55 - A - 0 514 964 bekannte Vorrichtung ist zur VerwirWichung des erfindungsgemaBen Verfahrens besonders vorteilhaft 
dadurch ausgestaltet, daB mindestens zwei, vorzugsweise aber vier Kondensatorplatten eine erste Kondensatorplat- 
tengruppe bilden, daB mindestens eine Kondensatorplatte eine zweite Kondensatorplattengruppe bildet und daB die 
erste Kondensatorplattengruppe und die zweite Kondensatorplattengruppe durch die Vertikale der Leitung voneinander 
getrenrrt sind. Durch diese Ausgestaltung der bekannten Vorrichtung wird erst die VerwirWichung des erf indungsgema- 
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Ben Verfahrens ermOglicht. 

Da es zur VerwirWichung des erfindungsgemaBen Verfahrens mindestens zweier Kondensatorplatten der ersten 
Kondensatorplattengruppe bedarf, die zumindest von dem Oberfiachenspiegel des Mediums erreicht werden, ist die 
Vorrichtung besonders vorteilhaft dadurch ausgestaltet, daB die unterste Kondensatorplatte der ersten Kondensator- 

5 piattengruppe eine geringere HOhe uberdeckt als die jeweiligen ubrigen Kondensatorplatten der ersten Kondensator- 
plattengruppe. Durch diese MaBnahme ist gewahrleistet, daB die unterste Kondensatorplatte der ersten 
Kondensatorplattengruppe schon bei einem niedrigen Oberfiachenspiegel des Mediums unterhalb dieses Oberfia- 
chenspiegels des Mediums iiegt. Somit ist die Normierung der StrOme der daruberliegenden Kondensatorplatten der 
ersten Kondensatorplattengruppe sichergestelh. 

10 Damit die beschriebene Vereinfachung des erfindungsgemaBen Verfahrens durch die MaBnahme, daB der nor- 
mierte Strom fur jede Kondensatorplatte der ersten Kondensatorplattengruppe zwischen einem Oberfiachenspiegel 
des Mediums am unteren Rand und einem Oberfiachenspiegel des Mediums am oberen Rand der jeweiligen Konden- 
satorplatte der HOhe des Mediums relativ zu der jeweiligen Kondensatorplatte linear zugeordnet wird, nicht zu einer 
ErhOhung der MeBungenauigkeit fuhrt, ist es vorteilhaft, die Vorrichtung zur VerwirWichung des erfindungsgemaBen 

15 Verfahrens dadurch auszugestalten, daB sich die Breite der Kondensatorplatten in Abhangigkeit von der HOhe der Lei- 
tung stets proportional der Breite der Leitung bei der jeweiligen HOhe verhdlt. Durch diese MaBnahme ist gewahrleistet, 
daB sich der den Kondensatorplatten zugeordnete Strom proportional zur HOhe des Oberfiachenspiegelsdes Mediums 
verhait. 

Zum Schutz der Kondensatorplatten vor eventuell chemisch aggressiven Medien ist die Vorrichtung zur VerwirWi- 

20 chung des erfindungsgemaBen Verfahrens vorteilhaft dadurch ausgestaltet, daB die Kondensatorplatten zumindest im 
wesentlichen in eine isolierende Auskleidung der Leitung eingebettet sind. Eine solche Auskleidung ist in der Regel 
innerhalb der Leitung ohnehin vorgesehen und besteht etwa aus Teflon, PFA, Polyurethan, Gummi oder ahnlichem. 

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung erfahrt die Vorrichtung zur VerwirWichung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens insbesondere beim Einsatz in Verbindung mit dem magnetisch-induktiven Verfahren zur Messung des Volu- 

25 mendurchf lusses dadurch, daB jeweils eine in Kontakt mit dem Medium stehende Kondensatorplatte der ersten und 
zwe'rten Kondensatorplattengruppe als Elektroden eines magnetischinduktiven VoIumendurchfiuBmeBgerates dienen. 
Durch diese MaBnahme ist gewahrleistet, daB keine weiteren Elektroden als Bestandteile eines magnetisch-induktiven 
VoIumendurchfiuBmeBgerates in die Leitung eingebracht werden mussen. 

Dadurch, daB mindestens zwei, vorzugsweise vier Kondensatorplatten die zweite Kondensatorplattengruppe bil- 

30 den, ist gewahrleistet, daB das erf indungsgemaBe Verfahren auch mit vertauschten Rollen der ersten und zweiten Kon- 
densatorplattengruppe durchfuhrbar ist, was - da zwei MeBergebnisse fur den Phasenanteil des Mediums in der 
Leitung zur Verfugung stehen - zu einer erhOhten MeBgenauigkeit fuhrt, wenn das Verfahren nacheinander mit ver- 
tauschten Rollen der Kondensatorplattengruppen durchgefuhrt wird. Auch bei einer nicht ganz exakten Ausrichtung der 
Trennlinie zwischen den Kondensatorplattengruppen auf die Vertikale der Leitung fuhrt die Vertauschung der Rollen 

35 der Kondensatorplattengruppen zu einer erhOhten MeBgenauigkeit. 

Eine besondere Vereinfachung des erfindungsgemaBen Verfahrens ergibt sich fOr die vertauschten Rollen der 
Kondensatorplattengruppen und im Hinblick auf die geschilderte MaBnahme, bei der die Aufnahme des Stroms von der 
Steuer- und Auswerteschaltung bei entsprechenden, zu den Kondensatorplatten der ersten Kondensatorplattengruppe 
geschalteten Kondensatorplatten der zweiten Kondensatorplattengruppe erfolgt, dadurch, daB die Vorrichtung zur Ver- 

40 wirWichung des erfindungsgemaBen Verfahrens dadurch gekennzeichnet ist, daB die erste und die zweite Kondensa- 
torplattengruppe relativ zur Vertikalen der Leitung symmetrisch aufgebaut sind. 

Das erf indungsgemaBe Verfahren zur Bestimmung des Phasenanteils eines strOmendes Mediums in offenen und 
geschlossenen Leitungen und die Vorrichtung zur VerwirWichung des erfindungsgemaBen Verfahrens eignen sich ins- 
besondere zum Einsatz in Verbindung mit einem Verfahren bzw. einer Vorrichtung zur Messung des Volumendurchf lus- 

45 ses. Da bekannte VolumendurchfluBmeBgerate, wie etwa magnetisch-induWive VolumendurchfluBmeBgerate oder 
Ultraschall-VolumendurchfluBmeBgerate, nur die Geschwindigkeit des strOmen-den Mediums messen, ist es bei die- 
sem Verfahren zur Bestimmung des Volumendurch-flusses in nur teilweise mit der flussigen Phase des strOmenden 
Mediums gefullten Leitungen notwendig, den Phasenanteil der flussigen Phase zu bestimmen. Die Bestimmung des 
Phasenanteils ist, wie beschrieben, mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens bzw. der Vorrichtung zur VerwirWi- 

so chung des erfindungsgemaBen Verfahrens auf besonders vorteilhafte Art und Weise gewahrleistet. 

Im einzelnen gibt es nun eine Vielzahl von MOglichkeiten, daB erfindungsgemaBe Verfahren zur Bestimmung des 
Phasenanteils eines Mediums in offenen und geschlossenen Leitungen und die Vorrichtung zur VerwirWichung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens auszugestalten und weiterzubilden. Dazu wird verwiesen einerseits auf die zuvor 
eriauterten, den Patentanspruchen 1 und 1 1 nachgeordneten Patentanspruche, andererseits auf die Beschreibung von 

55 bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung. In der Zeichnung zeigen 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines ersten Ausfuhrungsbeispiels einer Vorrichtung zur VerwirWichung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens, 
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Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels einer Vorrichtung zur VerwirWichung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines dritten Ausfuhrungsbeispiels einer Vorrichtung zur VerwirWichung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht des zweiten Ausfuhrungsbeispiels einer Vorrichtung zur VerwirWichung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens in Verbindung mit einem magnetisch-induktiven VolumendurchfluBmeBge- 
rat und 

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht des zweiten Ausfuhrungsbeispiels einer Vorrichtung zur VerwirWichung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens in Verbindung mit einem Ultraschall-Volumendurchf luBmeBgerat. 

In Fig. 1 ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung zur VerwirWichung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens zur Bestimmung des Phasenanteils eines strflmenden Mediums in einer geschlossenen Leitung dargestellt. Das 
in Fig. 1 dargestellte erste Ausfuhrungsbeispiel dieser Vorrichtung weist vier, sich insgesamt im wesentlichen uber die 
gesamte H6he einer Leitung 1 erstreckende Kbndensatorplatten 2, 3, 4, 5 auf. Weiter ist in Rg. 1 eine Steuer- und Aus- 
wertesteuerung 6 dargestellt, die den Ablauf des erfindungsgemaBen Verfahrens vorgibt 

Die in Rg. 1 dargestellten Kondensatorplatten 2, 3 bilden eine erste Kondensatorplattengruppe 7, wahrend die 
Kondensatorplatten 4, 5 eine zweite Kondensatorplattengruppe 8 bilden. In Fig. 1 ist weiter deutlich zu erkennen, daB 
die erste Kondensatorplattengruppe 7 und die zweite Kondensatorplattengruppe 8 durch die strichpunktiert dargestellt 
Vertikale der Leitung 1 voneinander getrennt sind. 

Die in Fig. 1 dargestellten untersten Kondensatorplatten 2, 4 uberdecken jeweils eine geringere HOhe als jeweils 
die zweiten Kondensatorplatten 3, 5 der entsprechenden Kondensatorplattengruppen 7, 8. Da die in Fig. 1 dargestellte 
Leitung 1 einen kreisfOrmigen Querschnitt aufweist, nimmt die Breite der Kondensatorplatten 2, 3, 4, 5 jeweils von der 
Horizontal der Leitung 1 sowohl in Richtung auf den Boden der Leitung 1 als auch in Richtung auf die Decke der Lei- 
tung 1 ab, so daB sich die Breite der Kondensatorplatten 2, 3, 4, 5 in Abhangigkeit von der HOhe der Leitung 1 stets 
proportional der Breite der Leitung 1 bei der jeweiligen HOhe verhait. 

Da die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung zur VerwirWichung des erfindungsgemaBen Verfahrens nicht in Verbindung 
mit einer Vorrichtung zur Bestimmung des Volumendurchf lusses kombiniert ist, ist es in diesem Fall zweckmaBig, wenn 
auch nicht dargestellt, daB die Kondensatorplatten 2, 3, 4, 5 in eine isolierende AusWeidung der Leitung 1 eingebettet 
sind. 

Bei dem in Rg. 1 dargestellten ersten Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung zur VerwirWichung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens sind die erste Kondensatorplattengruppe 7 und die zweite Kondensatorplattengruppe 8 relativ zur 
Vertikalen der Leitung 1 symmetrisch aufgebaut. 

In der Beschreibung der in den ubrigen Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispielen einer Vorrichtung zur Verwirk- 
lichung des erfindungsgemaBen Verfahrens werden fur mit dem ersten Ausfuhrungsbeispiel funktional ubereinstim- 
mende Bestandteife der weiteren Ausfuhrungsbeispiele die selben Bezugszeichen wie in Fig. 1 verwendet. 

Das in Fig. 2 dargestellte zweite Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung zur VerwirWichung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens unterscheidet sich von dem in Fig. 1 dargestellten ersten Ausfuhrungsbeispiel dadurch, daB hier vier Kon- 
densatorplatten 9, 10, 11, 12 die erste Kondensatorplattengruppe 7 bilden, wahrend die zweite Kondensatorplatten- 
gruppe 8 nur aus einer Kondensatorplatte 13 besteht. 

Das in Rg. 3 dargestellte dritte Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung zur VerwirWichung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens unterscheidet sich von den zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen einerseits dadurch, daB die Lei- 
tung 14 eine offene Leitung ist, und andererseits dadurch, daB jeweils vier Kondensatorplatten 15, 16, 17, 18 die erste 
Kondensatorplattengruppe 7 und vier weitere Kondensatorplatten 19, 20, 21 , 22 die zweite Kondensatorplattengruppe 
8 bilden. Da bei dem in Fig. 3 dargestellten dritten Ausfuhrungsbeispiel die Breite der Leitung 14 unabhangig von der 
HOhe der Leitung 14 ist, verandert sich auch die Breite der Kondensatorplatten 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22 nicht in 
Abhangigkeit von der Hdhe. 

In Fig. 4 ist das in Fig. 2 dargestellte zweite Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung zur VerwirWichung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens in Verbindung mit einem magnetisch-induWiven VolumendurchfluBmeBgerat dargestellt. 
Das magnetisch-induktive VolumendurchfluBmeBgerat weist auf zwei, nur schematisch dargestellte, ein vertikales 
Magnetfeld senkrecht zur Achseder Leitung 1 aufbauende Feldspulen 23, 24 und eine Verarbeitungsschaltung 25. Als 
Elektroden dieses magnetisch-induktiven Volumendurchf luBmeBgerates dienen die Kondensatorplatten 10,13 der Vor- 
richtung zur VerwirWichung des erfindungsgemaBen Verfahrens. Urn diese Funktion erfullen zu kOnnen, sind bei die- 
sem zweiten Ausfuhrungsbeispiel in Verbindung mit einem magnetisch-induktiven VolumendurchfluBmeBgerat 
zumindest die Kondensatorplatten 10, 13 zumindest teilweise nicht in eine isolierende AusWeidung der Leitung 1 ein- 
gebettet, sondern stehen unmittelbar mit dem Medium in der Leitung 1 in Verbindung. Bei dem in Rg. 4 dargestellten 
magnetisch-induktiven VolumendurchfluBmeBgerat steuert die Verarbeitungsschaltung 25 die Feldspulen 23, 24 in 
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bekannter Art und Weise an und wertet ebenfaJIs in bekannter Art und Weise die Signale der als Elektroden dienenden 
Kondensatorplatten 10, 13 aus, urn so ein MeBergebnis fur die FlieBgeschwindigkeit des strOmenden Mediums zu lie- 
fern. In Fig. 4 ist weiter eine zentrale Verarbeitungsschaltung 26 dargestelft, welche anhand des von der Steuer- und 
Auswerteschaltung 6 gelieferten MeBwertes fur den Phasenanteil und des von der Verarbeitungsschaltung 25 geliefer- 
5 ten MeBwertes fur die StrOmungsgeschwindigkeit den VolumendurchfluB des strOmenden Mediums durch die Leitung 
1 errechnet. 

In Fig. 5 ist schlieBlich das zweite Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung zur Verwirklichung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens in Verbindung mit einem Ultraschall-VolumendurchfluBmeBgerat dargestelft. Dieses Ultraschall-Voiu- 
mendurchfluBmeBgerat ist in an sich bekannter Art und Weise vOIIig unabhSngig von der Vorrichtung zur 

w Verwirklichung des erfindungsgemaBen Verfahrens aufgebaut. Es sind an zwei gegenuberliegenden Seiten der Leitung 
1 zwei relativ zur StrCmungsrichtung des Mediums versetzte Ultraschalltransducer 27, 28 aufeinander ausgerichtet 
angebracht. Die Sende- bzw. Empfangssignale dieser Ultraschalltransducer 27, 28 werden von einer Verarbeitungs- 
schaltung 29 ausgelOst bzw. ausgewertet. Diese Auswertung in an sich bekannter Art und Weise ergibt, wie bei dem 
magnetisch-induktiven VolumendurchfluBmeBgerat, einen Wert fur die Geschwindigkert des strOmenden Mediums. 

is Analog zu der in Fig. 4 dargestellten Verbindung einer Vorrichtung zur Verwirklichung eines erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens mit einer Vorrichtung zur Volumendurchf luBmessung errechnet auch bei der in Fig. 5 dargestellten Gesamtvor- 
richtung eine zentrale Verarbeitungsschaltung 26 aus den von der Steuer- und Auswerteschaltung 6 und der 
Verarbeitungsschaltung 29 gelieferten MeBsignalen den VolumendurchfluB des strOmenden Mediums durch die Lei- 
tung 1. 

20 AbschlieBend wird im folgenden das erf indungsgemaBe Verfahren zur Bestimmung des Phasenanteils eines Medi- 
ums in offenen und geschlossenen Leitungen anhand einer mathematischen Darstellung der dem erfindungsgemaBen 
Verfahren zu Grunde liegenden physikalischen Prozesse eriautert. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren beruht im wesentlichen auf der Auswertung der Kapazitat zwischen einer Kon- 
densatorplatte der ersten Kondensatorplattengruppe und der beispielsweise aus einer einzigen Kondensatorplatte 

25 bestehenden zweiten Kondensatorplattengruppe. Die Kapazitat zwischen diesen beiden Kondensatorplatten hangt 
nun ganz wesentlich von der Dielektrizitdtskonstanten £ des zwischen den beiden Kondensatorplatten bef indlichen 
Mediums ab. Dabei ist die Dielektrizitatskonstante des flussigen Phasenanteils stets wesentlich grOBer als die Dielek- 
trizitatskonstante £ des gasfOrmigen Phasenanteils des Mediums. Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird die 
Kapazitat zwischen den Kondensatorplatten dadurch bestimmt, daB eine der Kondensatorplatten mit einer Wechsel- 

30 spannung beaufschlagt wird und daB der durch das von dieser Kondensatorplatte ausgehende elektrische Feld an der 
zweiten Kondensatorplatte inff luenzierte Strom gemessen wird. Die Frequenz der Wechselspannung wird dabei derart 
gewahlt, daB eine gute MeBgenauigkeit fur die Kapazitatsmessung gewahrleistet ist, und liegt damit eher im Hochfre- 
quenzbereich. Bei leitfahigen Medien spielt neben der Dielektrizitdtskonstanten £ auch die Leitfahigkeit a des Mediums 
fur den StromfluB zwischen den Kondensatorplatten eine Rolle. Genauso wie die Dielektrizitatskonstante £ variiert auch 

35 die Leitfahigkeit o sehr stark abhangig vom Medium. Die Leitfahigkeit a kann beispielsweise zwischen 10 und 5000 
iiS/cm variieren. Somit ist die Messung der Kapazitat der Kondensatorplattenanordnung sehr stark von den elektri- 
schen Eigenschaften des Mediums abhangig. 

Der tatsachlich zwischen den Kondensatorplatten flieBende Strom bei einer anliegenden Wechselspannung ist 
ganz allgemein von der Impedanz der Anordnung abhangig. Der kapazitive Anteil der Impedanz wird durch die Kapa- 

40 zitat der Kondensatorplattenanordnung bestimmt. Die Kapazitat C zweier Platten mit der Oberfiache S und einem 
gegenseitigen Abstand von D betragt 



Im vorliegenden Fall wird der zweite Anteil der Impedanz durch den Widerstand zwischen den beiden Kondensa- 
torplatten bestimmt, der fur die der Kapazitatsberechnung zu Grunde gelegten Anordnung folgenden Wert betragt: 




GI.1. 



45 



50 




Gl. 2. 



Die Impedanz Z ergibt sich somit fur die beschriebene Anordnung wie folgt: 



55 




+ j(oC t 



Gl. 3. 
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j = imaginZre Einheit 

© = Frequenz der Wechselspannung. 

Somit gilt dann fur die Beziehung des Stroms zwischen den Kondensatorplatten zu der anliegenden Spannung fol- 
gende Gleichung: 

/ = (a + j c ©) ^ U Gl. 4. 



ErfindungsgemaB wird nun von der Steuer- und Auswerteschattung nacheinander der Strom zwischen den einzel- 
nen Kondensatorplatten der ersten Kondensatorplattengruppe und mindestens einer Kondensatorplatte der zweiten 
Kondensatorplattengruppe aufgenommen. Fur die einzelnen gemessenen StrOme ergeben sich also folgende Bezie- 
hungen: 



/, =^(a+ j€ Q)) f-U. 



I 2 = K 2 {c+je co)-f U. 



I r = K r {o+j£G))fU Gl.5. 



In den Gl. 5 beinhalten die Konstanten K 1( K 2 K r die konstanten Eigenschaften des jeweils angesteuerten Kon- 

densatorplattenpaares, wie beispielsweise die geometrische Anordnung, die umgebenden Materialien in der AusWei- 
dung der Leitung usw.. Weiter gibt f in Gl. 5 ein MaB fur die HGhe an, bis zu welcher der Oberfiachenspiegel des 
Mediums bei der jeweils angesteuerten Kondensatorplatte der ersten Kondensatorplattengruppe reicht. Beruhrt der 
Oberf lachenspiegel des Mediums gerade den unteren Rand der jeweiligen Kondensatorplatte der ersten Kondensator- 
plattengruppe, so betragt f nahezu Null. Erreicht jedoch der Oberfiachenspiegel des Mediums den oberen Rand der 
jeweiligen Kondensatorplatte der ersten Kondensatorplattengruppe, so nimmt f den Wert 1 an. 

Erfindungswesentlich ist nun, daB der Strom der hdchsten von dem Oberfiachenspiegel des Mediums erreichten 
Kondensatorplatte der ersten Kondensatorplattengruppe anhand der StrGme der tieferliegenden Kondensatorplatten 
der ersten Kondensatorplattengruppe normiert wird. Erfolgt die Normierung des Stroms der hGchsten von dem Ober- 
fiachenspiegel des Mediums erreichten Kondensatorplatte der ersten Kondensatorplattengruppe anhand der Summe 
der StrOme der tieferliegenden Kondensatorplatten der ersten Kondensatorplattengruppe, so ergibt sich fur den nor- 
mierten Strom a der hOchsten, also der beispielsweise der i-ten wie folgt: 

Kfa+M-f-U K, 
a /=M GI.6. 

XK,(a+yea>)-U %K 9 
/=1 /=1 



An Gl. 6 tritt nun der besondere Vorteil des erf indungsgemaBen Verfahrens darin zutage, daB sich die elektrischen 
Eigenschaften des Mediums bei der Normierung des Stromes gegenseitig wegheben. 

Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren steht also der normierte Strom der hOchsten von dem Oberfiachenspie- 
gel des Mediums erreichten Kondensatorplatte des ersten Kondensatorplattengruppe als MaB fur die Lage des Ober- 
fiachenspiegels des Mediums relativ zu dieser hGchsten Kondensatorplatte zur Verfugung. Nimmt man nun gemaB 
einer Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens in einem ProzeB fur jede Kondensatorplatte des ersten Kon- 
densatorplattengruppe fur jeweils einen Oberf lachenspiegels des Mediums am oberen und am unteren Rand der Kon- 
densatorplatte den normierten Strom auf, so laBt sich bei einer geeigneten Ausgestaltung der Breite der 
Kondensatorplatten in Abhangigkeit von der jeweiligen H6he der Leitung die H6he des Oberf lachenspiegels des Medi- 
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urns relativ zu dieser Kondensatorplatte durch einen einfachen Dreisatz berechnen. Aus dieser HOhe ergibt sich selbst- 
verstandlich die H6he des Oberfiachenspiegels in der Leitung, da die Position der Kbndensatorplatten bekannt ist. 

Patentanspruche 

5 

1. Verfahren zur Bestimmung des Phasenanteils eines Mediums in offenen und geschlossenen Leitungen, insbeson- 
dere zum Einsatz in Verbindung mit einem Verfahren zur Bestimmung des Volumendurchflusses, mit Hilfe minde- 
stens dreier, sich insgesamt im wesentlich uber die gesamte HOhe der Leitung erstreckender Kondensatorplatten 
und mit Hilfe einer Steuer- und Auswerteschaitung, bei welchem von der Steuer- und Auswerteschattung minde- 

70 stens eine der Kondensatorplatten mit einer Wechselspannung beaufschlagt wird und bei welchem von der Steuer- 
und Auswerteschaitung der zwischen der mit der beaufschlagten Kondensatorplatte und mindestens einer werte- 
ren Kondensatorplatte flieBende Strom aufgenommen wird, dadurch gekennzeichnet, daB von der Steuer- und 
Auswerteschaitung der Strom zwischen mindestens zwei Kondensatorplatten aus zwei verschiedenen, durch die 
Vertikale der Leitung getrennten Kbndensatorplattengruppen aufgenommen wird, daB von der Steuer- und Aus- 

75 werteschaltung nacheinander der Strom zwischen einzelnen Kondensatorplatten der ersten Kondensatorplatten- 
gruppe und mindestens einer Kondensatorplatte der zweiten Kbndensatorplattengruppe aufgenommen wird, daB 
von der Steuer- und Auswerteschaitung der Strom der h&chsten von dem Oberfiachenspiegel des Mediums 
erreichten Kondensatorplatte der ersten Kondensatorplattengruppe anhand der StrOme der tieferliegenden Kon- 
densatorplatte der ersten Kondensatorplattengruppe normiert wird und daB von der Steuer- und Auswerteschal- 

20 tung der normierte Strom der hdchsten von der Oberf lachenspiegel des Mediums erreichten Kondensatorplatte der 
ersten Kondensatorplattengruppe als MaB fur die Lage des Oberfiachenspiegel des Mediums relativ zu der hdch- 
sten von dem Oberfiachenspiegel des Mediums erreichten Kondensatorplatte der ersten Kondensatorplatten- 
gruppe ausgewertet wird. 

25 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Normierung des Stroms der hOchsten von dem 
Oberfiachenspiegel des Mediums erreichten Kondensatorplatte der ersten Kondensatorplattengruppe anhand der 
Summe der Str6me der tieferliegenden Kondensatorplatten der ersten Kondensatorplattengruppe vorgenommen 
wird. 

30 3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB von der Steuer- und Auswerteschaitung nacheinander 
die StrOme sdmtlicher, bei der untersten Kondensatorplatte der ersten Kondensatorplattengruppe beginnenden 
Folgen von Kondensatorplatten der ersten Kondensatorplattengruppe aufgenommen werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB in einem EichprozeB fur jede Kbnden- 
35 satorplatte der ersten Kondensatorplattengruppe bei einem Oberfiachenspiegel des Mediums am oberen Rand der 

Kondensatorplatte jeweils der normierte Strom aufgenommen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB in dem EichprozeB fur jede Kondensatorplatte der 
ersten Kondensatorplattengruppe bei einem Oberfiachenspiegel des Mediums am unteren Rand jeweils der nor- 

40 mierte Strom aufgenommen wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB von der Steuer- und Auswerteschaitung der nor- 
mierte Strom fur jede Kondensatorplatte der ersten Kondensatorplattengruppe zwischen einem Oberfiachenspie- 
gel des Mediums am unteren Rand und einem Oberfiachenspiegel des Mediums am oberen Rand der jeweiligen 

45 Kondensatorplatte der HOhe des Mediums relativ zu der jeweiligen Kondensatorplatte linear zugeordnet wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Aufnahme des Stromes von der 
Steuer- und Auswerteschaitung bei zusammengeschalteten Kondensatorplatten der zweiten Kondensatorplatten- 
gruppe erfolgt. 

50 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Aufnahme des Stromes von der 
Steuer- und Auswerteschaitung bei entsprechend zu den Kondensatorplatten der ersten Kondensatorplatten- 
gruppe geschalteten Kondensatorplatten der zweiten Kondensatorplattengruppe erfolgt. 

55 9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB bei niedrigem Oberfiachenspiegel des 
Mediums der VolumendurchfluB unmittelbar aus der HOhe des Oberf lachenspiegels des Mediums bestimmt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB von der Steuer- und Auswerteschai- 
tung die LeitfShigkeit und/oder die Dielektrizitdtskonstante des Mediums bestimmt wird. 
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11. Vorrichtung zur VerwirWichung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 10. mit mindestens drei, sich ins- 
gesamt im wesentiichen uber die gesamte HOhe der Leitung (1) erstreckenden Kondensatorplatten (2-5; 9-13; 15- 
22) und mit einer Steuer- und Auswerteschaltung (6), dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei, vorzugs- 
weise vier Kondensatorplatten (2, 3; 9-12; 15-18) eine erste Kondensatorplattengruppe (7) bilden, daB mindestens 
eine Kondensatorplatte (4, 5; 13; 19-22) eine zweite Kondensatorplattengruppe (8) bildet und daB die erste Kon- 
densatorplattengruppe (7) und die zweite Kondensatorplattengruppe (8) durch die Vertikale der Leitung (1) vonein- 
ander getrennt sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB die unterste Kondensatorplatte (2; 9; 15) der ersten 
Kondensatorplattengruppe (7) eine geringere HOhe uberdeckt als jeweils die ubrigen Kondensatorplatten (3; 10- 
12; 16-18) der ersten Kondensatorplattengruppe (7). 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB sich die Breite der Kondensatorplatten (2-5; 
9-13; 15-22) in AbhSngigkeit von der HOhe der Leitung (1) stets proportional der Breite der Leitung (1) bei der 
jeweiligen HOhe verhait 

14. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Kondensatorplatten (2-5; 9-13; 
15-22) zumindest im wesentlichen in eine isolierende Auskleidung der Leitung (1) eingebettet sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB jeweils eine in Kontakt mit dem Medium stehende 
Kondensatorplatte (10, 13) der ersten Kondensatorplattengruppe (7) und der zweiten Kondensatorplattengruppe 
(8) als Elektroden eines magnetisch-induktiven Volumendurchf luBmeBgerates dienen. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei, vorzugsweise 
vier Kondensatorplatten (4, 5; 19-22) die zweite Kondensatorplattengruppe (8) bilden. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Kondensatorplattengruppe (7) und die 
zweite Kondensatorplattengruppe (8) relativ zur Vertikalen der Leitung (1) symmetrisch aufgebaut sind. 
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Fig.l 
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Fig. 3 
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Fig. 4 
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Fig. 5 



EP0 760 467A1 



JEuropaischa 
PatenUmt 



EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 



Kramer der Anmeldimg 

EP 96 11 2415 



EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 




Katcforie 


Kcnnzricbnmg drs Dokmncsts mh Angibe, to wot crfordrriith, 
dcr mdeefalidMa Tefle 


BcfriRt 


KLAS SI FIXATION DER 
ANMELDUNC (latCU) 


X 


EP-A-9 510 774 (SHELL INT RESEARCH) 
28.0ktober 1992 

* Seite 2, Zeile 20 - Zeile 55; Anspriiche 
1,4; Abbildungen 3,4 * 

* Seite 4, Zeile 35 - Seite 5, Zeile 5 * 


1-17 


G01F23/26 
G01N27/22 


A 


US-A-4 589 977 (POPE W00DR0W W) 13. Mai 
1986 

* Spalte 2 - Spalte 3; Anspriiche 1,8; 
ADDi idung l 

* Spalte 6 - Spalte 7 * 


1-17 




A 


US-A-3 777 257 (GEISSELMANN H) 4.Dezember 
1973 

* Spalte 1 - Spalte 3; Anspruch 1; 
Abbi ldung 1 * 


1-17 




A 


EP-A-0 326 266 (UNIV MANCHESTER) 2. August 
1989 

* Spalte 4 - Spalte 5; Anspriiche 1,8; 
Abbi ldung 1 * 

* Spalte 10, Zeile 25 - Zeile 40 * 


1-17 








RECHERCHmtTE 
SACHCEBIETE (IM.CL6) 


A 


* Spalte 11, Zeile 10 - Zeile 20 * 

EP-A-0 077 595 (MAASKANT & Z0NEN BV P) 
27. April 1983 

* Seite 4, Zeile 10 - Zeile 25; Anspriiche 
1,2; Abbildungen 3,9 * 

seite o, tei le jd - seite /, zeile Zb * 

* Seite 9, Zeile 1 - Zeile 10 * 


1-17 


G01F 

G01N 


A 


US-A-5 042 299 (WELLS PAUL) 27. August 1991 

* Spalte 2, Zeile 20 - Zeile 30; Anspruch 
1; Abbi ldung 3 * 

* Spalte 3, Zeile 40 - Spalte 4, Zeile 10 
* 

* Spalte 5, Zeile 60 - Zeile 65 * 

-/- 


1-17 




Ocr vc 


rikgenfc Recberchtobcridtf wurde fur aUe Patentansprucfae erstrilt 




Pilfer 



MUNCHEN 



3. September 1996 



Mason, W 



KATEGORIE DER GEN ANN TEN DOKUMENTE 

X : voa besotderer Bedentung tlldn betncfatet 

Y : wa beso»d«?t? Bedeatimg tit VerbJndong ait einer 

ndra Vertffentlkfauog dersdbeo Kategprie 
A: tcckDolog^scfacr Hlctcrgrund 
O : oJctoduiftficba Offenkarung 
P : Zwfachenfitentur 



T : der Erfindung lugnmdc Uegesde Theories oder Grundsatze 
E : Uteres Patentdokumeot, das jedoch erst in oder 

nach den AnoddedituiB vertffentlicbt word en 1st 
D : in der Anmddung aagefttbrtes Dokument 
L : wis andero GrUndeo uogefllhrtes Dokument 

STr^ttf^ 
Dokument 



EP0 760 467A1 



Europusches 
PatenUmt 



EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 



Nmsner der AnmeUong 

EP 96 11 2415 



EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 



Kateftrie 



des Dokunrats nit Angabe, so west crforderticfa, 
Tdie 



BcCnfit 
Aasprudi 



KLAS SIFIKATIO N DEB 
ANMELOUNG (IntCL6) 



Otr 



US-A-4 601 201 (OOTA YASUTO ET AL) 
22. Jul i 1986 

* Spalte 2; Anspruch 1; Abbildung 2A * 

* Spalte 4, Zeile 39 - Spalte 5, Zeile 10 



US-A-4 212 202 (SCHMIDT CHARLES C) 15. Jul i 
1980 

* Spalte 4, Zeile 60 - Spalte 5, Zeile 10; 
Anspruch 1; Abbildungen 3,8 * 

* Spalte 9, Zeile 15 - Zeile 50 * 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 017, no. 666 (P-1656), 8.Dezember 

1993 

& JP-A-05 223605 (AICHI TOKEI DENKI CO 
LTD), 31. August 1993, 

* Zusanmenfassung * 



1-17 



1-17 



1-17 



RECHEJICHIERTE 
SACHGEB1ETE (IfitQ.6) 



Recfacrcfaeobcrid* wurde fur alle Patectaasprucfce erstdlt 



MUNCHEN 



3. September 1996 



Mason, W 



KATEGOUE DE* GENANNTEN DOKUMENTE 

X : vm besoaderer Bedannmg tlldn betrmchtet 
Y : wa a tte nda n t BedeBtnog In Verbiodnog nit doer 
anderea VertffcatUcaoag dcndbea Kategprie 

o": 
P: 



T : der Erfindung zugnmde Uegende Theories oder Grundsitze 
E : Uteres Patentdnkniaent, its Jedoch erst an oder 
nach den AfltteMedatina verttffentticht worden ist 
D : tn der Anaeldiug sageftnrtes Doknaent 
L : ans andem Grttnden angefilhites Doaument 



A : ftfitgUed der gjdeben PatentfaaiBe, UbereinsrJiameades 
Doaument 



